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عين الجندي اهم ما يمتلك» منذ القدم تبنى تكتيكات الحروب على التوقيت الانسب 
لليوم Sar La‏ الجندي. من رؤية والتعرف والاشتباك مع عدوه» يعتبن.الليل اسوأ 
توقيت لانحسار مدى الرؤيةء واقتصر هذا التوقيت على عمليات معينة تسهل فيها 
مفاجأة العدو باعتبار ان قصور الرؤيّة يسري ,عليه ايضا. 


AL) الماظير‎ BU ااررس‎ BLEW GG الثانية‎ au في الحرك‎ 

0 سر Ss Me nh‏ ر "راج 

Ste, 18, MASS‏ للا كيه يحثون 
الجنود على تناول:الخضراوات والجزر لتقوية رؤيتهم الليلية الطبيعية. 


تعتبر عين الانسان ضعيفة جدا مقارنة بالحيوانات التي تعتمد على الرؤية» نعزو 
ضعف رؤيتنا الليلية على افتقارنا لطبقة الشبكية العاكسة Tapetum licidum‏ 
وهي طبقة تقع خلف شبكية الحيوانات تعكس الضوء ذهابا وايابا على مستقبلات 
الشبكية ما يعزز الرؤية في الليل "تذكروها عندما اشرح توجيه الصواريخ الحرارية 
فيما بعد" ولذا نرى عيون الحيوانات تلمع عند تسليط ضوء ضعيف عليها اوعند 
تصويرها بكاميرات رقمية لان 000 الكاميرا او جهاز اقتران الشحنة يلتقط الاشعة 
تحت الحمراء حتى بدون فلاش. 


تنقسم موجات الضوء الكهرومغناطيسية حسب الطول الموجي من 1 بيكومتر 
وتصل الى كيلومترات» لكن لا ترى Cue‏ الانسان منها الا في اطوال موجية من 
0 الى 700 نانومتر ويطلق على هذا القسم من الطيف الكهرومغناطيسي "الطيف 
cht yall‏ في .عام 1869 ا5 الفيزياتي الالماني, جون: تورف اشعة اعت من 
الكاثود "الكترود ذو شحنة سالبة سمي كذلك بسبب ميل الكاتيونات وهي ايونات 
ذات شحنة موجبة للذهاب اليه" اكتشف انه يصدر جزيئات غير مرئية لها ظل على 
مصباح» بعدها اكتشف العالم الالماني ارثر شوستر ان هذه الاشعة تتاثر بالمجال 
الكهربي» صمم العالم البريطاني ويليام كروكس جهاز لاختبار الاشعة واكتشف انها 
تتاثر بالمجال المغناطيسيء قام بعدها العالم الالماني فرديناند براون بصناعة اول 
انبوب مهبط بان ald‏ بتعديل جهاز شوستر باضافة شاشة مطلية بالفسفور» وبعد 
اثبات ان هذه الاشعة ما هي الى فيض من الالكترونات وَسَميت اشعة المهبط فعند 
سقوطها على الشاشة الفسفورة تحدث وميضاء لمعرفة اكثر كيف تعمل انبوبة 
المهبط هذا فيديو ترجمته من سنوات على يوتيوب: 


https://www.youtube.com/watch ?v=LNI6rSY5-SO 


تقسم المناظير الليلية الى. عدة اجيال بناء على ما اذا كانت فعالة او غير فعالة» 
وبناء على:الية التضخيم الكهروضوئي "لانها تعتبر بداية الاجهزة الكهروبصرية" 
وبناء على مستوى.تطور الكاثود الضوئيء وما Aa gad Cals IS)‏ تبويب ألي ام لا 
وساشرح بالتفصيل كل جيل فيما يلي: 


الجيل صفر 


عام 1935 Gla‏ شركة AEG‏ الالمانية للمعدات الكهربية تجاربها على انابيب 
المهبط واستخدامها في اجهزة الرؤية الليلية ومحددات المدى للدبابات» وتم انتاج 
نسخ عام 1939« بدأت التجارب على استخدام المنظار الليلي من الجيل صفر من 
نوع زيلغييت 1229 او مصاص الدماء 1229 Zielgerat‏ واختصارا 1229 ZG‏ 
وذكرته في بوست شتورمجفيرء انتجت ايضا نسخ تعمل على الدبابات من نوع 
Sperber FG 1250‏ وهي اكبر من تلك على الرشاشات» بدأ الحلفاء يلاحظون هذه 


التكنولوجيا عندما وردت تقارير من الجبهة الشرقية عن جنود يهجمون ليلا 
ويقومون بمهمات قنص في ليالي غير مقمرة "بدون وجود اي مصدر ضوء 
طبيعي" وعند رؤيتهم وجد انهم يحملون ما يبدو انه "كشاف" لا يصدر ضوء! 


يتكون هذا المنظار من انبوب مهبط يحوي كاثود ضوئي» عند سقوط الضوء 
عليه من على الهدف تتحول ti gi gall‏ الضوئية. الى الكترونات ويسمى بالتاثير 
photoelectric effect 2545 Sl‏ يقوم الضوء ,باستثارة. الكترونات المدار 
الاخير في مادة الكاثود الضوئي فتنفلت محدثة: سيل من_الالكترونات يقوم على 
اثرها المدفع للك أو ور الک Le Ship‏ كدق AS ye‏ المشدم بعدها 
بالشاشة الفسفورية في نهاية انبوب المهبط مضدرة ضنوء اعلى من الضوء الداخل 
في بداية الانبوب نتيجة لاكتسابة طاقة» وجد ان الصورة كانت غير واضحة فقاموا 
بفكرة ذكية» وهي اضافة ALES‏ يتم ترّكيبه على المنظارء يغطى بورق جيلاتيني 
يقوم بحجب جميع ae gab)‏ نة #الأشعة cand‏ الحمراءء لانها 
غير مرئية للعين البشرية لكن يراها المنظار بوضوح» في الحرب الكورية اخذت 
كل من امريكا وروسيا هذه التكنولوجياء وهنا حدثت مشكلةء بما ان هذا الجيل من 
المناطير “dled‏ اي of‏ المتظاز يكاج أخباتة dla!‏ فكت .هذه thay!‏ مشكلة 
عند استخدام جندي مجهز بمنظار من جيل صفر يمكن لعدوه ان يراه بوضوح ان 
كان الاخير مجهز بمنظار مماثل» بالاضافة الى ان المنظار كان يحتاج بطاريات 
ثقيلة يحملها الجندي على ظهره وكانت غير محبوبة رغم ميزاتها ومن هنا بدأت 
القطوير ات حل المتاظير- اة 


راينا الجيل صفر وكيف يعملء ننتقل للجيل الاول ومقارنة ب الجيلين» 


الجيل الأول 


jl yes‏ امار لیر ف lity pill coh‏ اندر اضاة Slice!‏ لاه 

SURE مالك )الب جور‎ AINE Ses كروت‎ pathy, ا‎ ell ct 

مشابه» حدث هذا نتيجة لتطوير US‏ من الكاثود الضوئي:وانبوبة المهبط "تسمى في 
alle‏ المناظير الليلية انبوبة التضخيم الضوئي او "image intensifying tube‏ 


الكاثود والانود 


عند فقدان الذرة الكترون تتحول لايون موجب ويسمى كاتيون» وعند اكتسابها 
الكترون تصبح سالبة الشحنة وتسمى انيون» كل laa‏ بهدف الاستقرار الذري ان 
تقترب في توزيعها الذري لاقرب. عنصر او غاز خامل» الالكترود .هو موصل 
كهربي اذا 1( بالكافود يكور موجب.:الشحئة فلي | MIR‏ كوف 
همامممع]:فِي مصدر age‏ كهربيء وسالب الشحنة اذا كان يشتهلك طاقة كهربية 
كما هو La‏ كن ردک Gua alll‏ الکو یکر og‏ ہد الوم كر راساب 
الشحنة في Lalla gis CISL. gly Sue‏ نذا kd UL‏ الكاثود 
والانود يستهلكان + التيار. GY‏ الكاثود مشحون ر بالكترونات جاهزة للاستثارة 
والانطلاق داخل انبوبة:التضخي esl‏ رزيادة عددها او طاقتها الحركية او الاثنين» 
الانود يستخدم في الجيل الاول.كمصدر جذب وتواجيه وتسريع الالكترونات حتى 
تصطدم باللوح الفسفوري مشكلة صورة. 


chal‏ الارل ail at yy‏ للا بجا gy) Yi Mila!‏ حميم انار Syl‏ بعد الحيك 

صفر clini‏ لاضائة خفيفة ولو كان ضوء النجوم في ليالي غير مقمرة ومن هنا 
تسميتها بمناظير ضوء النجوم starlight scopes‏ « الفرق الاول بين الجيل صفر 
والجيل الاول في تطور الطريقة الكيميائية لتصنيع الكاثود الضوئيء كما نعلم 
الكاثود الضوئي هو الكترود مشحون بشحنة سالبة "كاثود بسبب ميل الايونات 
الموجبة للذهاب اليه» لا توجد ايونات هنا لكن هذا سبب تسميته" وسمي ضوئي 


4 


بسبب تغطيته كيميائيا بعنصر او مركب حساس للضوء» عند سقوط الضوء عليه 
تحدث استثاره للالكترونات فتنفلت من مداراتها في الالكترود محدثة سيل كهربي» 
اذا تم تحويل الفوتونات "الضوء" الى الكترونات "تيار كهربي" من اجل العملية 
التالية وهي التضخيمء نتكلم الان عن الفرق بين الجيلين في الكاثود الضوئي. 


الكاثود الضوئي جهاز "او مركب كيميائي" حساس cel sell‏ لذا اقترن تطويره 
ينظو يرع اقب الس led LS coy‏ وا phe‏ غه مو الهو sland atc I" ol‏ 
تلفاز at‏ تكك deff‏ عا sings lal‏ كيب الكائزةالضوتي 
بالكامل مباشرة داخل TMT ML‏ ينقسم الكاثود الضوئي الى 
نوعين: نفاذ و ءال 005722٠2)‏ ااك روون النوع النفاذء تدخل 
الفوتونات بإ | cpm, || NG‏ ار او کہا داخل 
التليسكوب الكاسر" وتخرج كالكترونات من الناحية الاخرى gh LS‏ موضح في 
MR Als yl‏ تقاس Asst)‏ الكمية cal,‏ ك 6211نت الناتجة 
مقار ند $e pl ec Ne‏ الماک بعل lla‏ نرک غشاء 
tapetum lucidum‏ في اعين الحيوانات وذكرته في البوست السابق. 


الكاثود الضوئي يتم تصنيعه من معادن او مركبات ذات فة قلوية او قاعدية و 
elect Ola‏ شغل" «ald‏ معامل الشغل work function‏ باختصار هي كمية 
الشغل الثر مو كام wg PN‏ کے ا es)‏ غ کی ذرات 
الكانودء يت SMU‏ ارا AGS Cues Far‏ ا اباق اثر القلوي 
لطيف al nore‏ 


الكاثود الضوئي في doll‏ صفر يسمى 5-1 يصنع من عناصر الفضة 
والاكسجين ومطلي بالسيزيوم يمكن ان bath‏ ضوء في اطوال موجية من 300- 
0 نانومترء في طيف الاشعة تحت col peal)‏ في الجيل الاول اتبعت طريقة 
كيميائية اكثر تطورا وتعقيدا تسمى multi alkali antimony‏ او متعددة القاعديةء 
والناتج هو الكاثود 5-20 من عناصر الصوديوم والبوتاسيوم والانتيمون والسيزيوم 
ويستطيع رصد الاشعة فوق البنفسجية. 


انبوبة التضخيم الضوئي: 


في الجيل الاول نلاحظ التطور في التصميم» عانى كل من الجيلين من حيود 
الصورة "كانك تنظر في قاع كوب أو .عدسة Cana "Spade‏ التكنيك المتيع ase gl‏ 
حزمة الاكترونات التي تم تضخيمها باستعمال مجال كهرومغناطيسي وفي الجيل 
الاول تم اضافة انود مشحون لجذب الالكترونات السالبة اليه» وحتى بعد تطوير 
التصميم للانبوب كانت نسبة الوضوح ALM‏ ولم تحقق الهدف وهو عدم الاعتماد 
المهندسون بحيلة ذكيةء قاموا بربط خرج انبوبة تضخيم بدخل انبوبة اخرى عن 
طريق الالياف» اول انبا Maes‏ ب تك هت و رة وتدخل الى المرحلة 
التالية التي ما هئ إلا wh‏ با ل ك عن وط روف SHWE‏ لوت تعاد العملية مره 
اخرى باضافة MAE Zags‏ ا اة رھ By peal‏ یی BS:‏ 6 تنتج 
الصورة نتيجة لسقوط الالكترونات في النهاية على لوح مطلي بمركب فسفوري 
ونتيجة لظاهرة electroluminescence‏ تتحول الالكترونات الى ضواء.وترسم 
صورة للهدف› تم استخدام المركب الفسفوري بحيث ينتج ضوء اخضر مريح 

تقبلات,الالوان في العين فلا تجهدها وبذلك يمكن للجندي ملاحظة تفاصيل اكثر 
لفتر :اط GLa cps‏ تيا و جال ع2 pues‏ ال UM‏ ,تسمى 
مناظير الجيل الاول متعددة المراخل او cascaded tubes‏ بالاضافة للاسم الاخر 
لها مناظين ضوء النجوم starlight scopes‏ واشتهرت مع القناصين في فيتنام» 
اشهر المناظير الامريكية AN/PVS-2‏ من dial)‏ الاول والروسية PN581‏ 
وظهرت مناظير اخرى من شركات,بنفس التكنولوجيا LS‏ انتجت نسخ خفيفة 
وصغيرة» عبارة Ye‏ انبوب تضخيم صغير يتم تركيبه على منظار للعين ويتم توزيع 
الصورة على عدسة غينية لكل عين عن طريق منظار منشوري او منظار افقي 
periscope‏ واستخدمته القوات.الخاصة › واصبح sf‏ امكان الجنود قيادة السيارة 


مقارنة بين الجيل صفر والجيل الاول 
مرحلة واحدة من الجيل الاول الجيل صفر 


5-1 ES ضونى من‎ aps 


الكثرودات مولدة للمجال 
الكهرومغناطيسي الموجه es‏ } 
انود قمعى الشكل لنوجيه حزمة الالكدرونات 
اسطوانه عازلة من الزجاج جهد موجب ۲.۲ كبلو فولط >هه) 
حائط عازل زجاجي 
الشاضة الفسقورية 


جهد موجب 10 كيلوفولطة وس الل - 5 الشاشة الفسفورية 


شاشة من حزمة من الالياف الضوئية | جهد موجب ١١‏ كبلوفولط 


فيما يلي صورة نادرة لجندي مصرري في حرب اكتوبر معه منظار امريكي من نوع AN/PVS-2‏ من الجيل 
الاول وكان TEM‏ ا مر يؤل الضهاينه-امازدة:آن_جندي الصأبعفة في شري ate Cea!‏ كغنيمه 
Aa‏ كي ا كتانف الاربيجي ٠7‏ قد يستغرب البعض ان المنظار الليلي غير مناسب على 
قاذف خصوصا ان جيله قديم وقد يسبب إضرر لعين الجندي عند ضرب طلقة الاربيجي» هذا الجندي المحترف 
قام بتركيب غطاء الحماية على المنظار وهو يستخدم في الووضع النهاري او في هذه الظروف» في الحقيقة ان 
a‏ ية و كن المفظال الامريكن عير ملأب ACL AOL‏ حاص 
بالقاذف» يمكن ان يكون مفيد وواضح ان ,هذا الشتخص Ga Yb cla‏ كي يعتمد على خبرته في الضرب 
وتقدير بعد وسرعة الهدف» شاركونا بصور نادرة او لقوات خاصة عربية تستخدم هذه التكنولوجيا. 


ذكرت سابقا Chall‏ الاول وعيوبه» كان المنظار ضخما ويمتاز بالطول بسبب 
تد al po‏ التضفيد» تعدد al ye‏ التضخيم نى تضاعف" ابتيلاك. البطاربات 
اللازمة لشحن الكاثود الضوئي وانبوب التضخيم» وايضا عيب حيود الصورة او 
0 وكأن مستوى الصورة ملتوى كانك تنظر اليها من عدسة مقعرة 
اضافة Sage!‏ المنظار تقل yg yor‏ الوقث بسب عمر الكاثود. الضوئي ايضبا 
نتيجة لعيوب في مصدر الطاقة الكهربي نتيجة للضوء الفجائي قد يزداد سطوع 
الضورة ويحدت: ان “يصيح. المنظار . اعمى. لفثره. يسيب زيلاة الحمل: الأاخل 
aK dynes,‏ دک اک یکی WS‏ الو aca‏ مداد Gila gid‏ وی کواب 
تقارن الجيل الاول مع التالي له» الجيل صفر طبعا عفا عليه الزمن» لكن لهذا الجيل 
بالذات ميزة وهي .انه abil] Ya deeds WLS) gle acter‏ باستعمال كشاف الاشعة 
تحت الحمراءء Gs)‏ اج« aren‏ اكير (Septal‏ استخدامه في 
الظروف المعتمة تماماء بينما الاجيال التالية له هي مناظير ضوء نجوم Starlight‏ 
تتطلب اضائة خارجية ولو خافته» لكل عيبه وميزاته. 


الجيل الثاني 


المناظير الليلية-الجيل الثاني خلقات يومد ير SME‏ 


بدون الحاجز الايوني 


القنوات الدقيقة 


_ «الكترون الداخل — (eit‏ 


الالكترونات الناتجة من الكاثود الضوئي ‏ 7 
a) ee)‏ 
‘ 7 
الجهد - al‏ ~~ القناة "الداينود" / a i‏ 


- 900۷ — ts 

شريحة القنوات الدقيقة MCP‏ انبوبة التضخيم الضوئى 
في ا امات القن تى :ذلك gl‏ امار مانت الوت 
photomultiplier‏ وهو يعمل على نفس مبدأ انابيب تضخيم المناظير الليلية وهو 
مبدأ الانبعاثات الثانوية secondary emissions‏ اي سقوط الفوتونات على كاثود 


ضوئي ذو صفة قاعدية في وسط مفرغ وانبعاث الالكترونات في المقابل من على 
داينودات» لكن في هذه الفتره حدثت طفرة هائلة جدا في alle‏ المناظير الليلية 
باستخدام شرائح القنوات الدقيقة. 


شرائح القنوات الدقيقة 


microchannel plate‏ او MCP‏ استبدلت انابيب التضخيم الضوئي القديمة 
التي بنيت على تكنولوجيا انابيب المهبط "البائدة.الان" عبارة عن قرص مكون من 
الاف القنوات الدقيقة» يتم صناعتها باختصار بوضع قرص زجاجي داخل انبوب 
من الزجاج يتم تسخينهم وضغطهم معا ليكونوا DS) Geld‏ ويتم شطر القرص 
الناتج لشرائح لتكون عددا:من MCP‏ قطر كل قرص ناتج 2 مليميتر» وعن طريق 
عملية كيميائية يتم خفر القنوات» القنوات مبطنة بمادة Aud‏ موصلة تقوم بعملية 
MB GGL Sy"‏ 4 یھر al gs‏ إلى الكذر fC,‏ بر ناك "Le SMA a‏ 
وتكون كل قناة,الكترود من نوع خاص يسمى داينود وهو الكترود خاص بالانبعاثات 
الثانوية» كما هو موضح في الصورة يدخل الفوتون المنعكس من الهدف "فوتوؤن هو 
جزيء الضوء he‏ الاكترون A ja‏ موجات كهرومغناطيسية" يدخل داخل 
cul yall‏ اق Bal Jans aba ys‏ ويستحث الداإترد ال لطي cla‏ 
الالكترونات التي تسيل في مشار منحنى وترتطم مستحثة الداينود لانتاج الكترونات 
اخرىء Sie‏ ما يحدث عندما تمسك كرة وتقذفها داخل انبوب تراتظم بالجدران» تخيل 
لو انك في كل اصطدام للكرة بالانبوب قمت بطريقة ما بدفعها ستزداد سرعتها الى 
ان حدر e‏ 1155 وو حرس ماهر ا (ofp!‏ مماثئلة 
لها في pall‏ عت و ضح Cl all GY pies‏ 2 ر سيل الكرات 
او الالكترونات من ے0 ج 2113 لد ألقنرات الدقيقة 
احيانا الى اكثر من 5 مليون قناة. 


الطفرة الثانية انك لا تحتاج لطريقة لتسريع الالكترونات» تخرج الالكترونات 
الناتجة وتسقط مباشرة على الشاشة الفسفورية» انت ايضا لا تحتاج لالواح مشحونة 
في اتجاه سين وصاد لتوجيه سيل الالكترونات على الشاشة الفسفورية لرسم صورة 
ثنائية البعد للهدف كما هو الحال في Gull‏ المهبط القديمة» كل انبوب من الاف 
الانابيب يمثل بيكسل على شاشة العرض! المعتاد ان يكون قطر كل انبوب 10 
ميكرومتر "الميكرومتر الواحد يكون واحد من الف من الف من المتر" لكن في 
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المناظير الحديثة ذات الدقة العالية يكون القطر من 6 الى 8 ميكرومتر كلما قل 
زادت جودة الصورة او resolution‏ كانك تشاهد gad‏ على يوتيوب» هناك 
اختيارات للجودة 240 ضرب 320« يكون الناتج 76800 عدد الانابيب او القنوات 
الدقيقة» لو اردت دقة اعلى تزيد عدد الانابيب مقابل نقص قطر الانبوب» عدم 
الاعتماد على تقنيات التسريع التي ذكرتها في البوست السابق ادى لعدم وجود 
العيوب الخاصة بهذه الطريقة مثل حيود الصورة وكانك تنظر لها من قاع كوب 
زجاجي» او زيادة سطوع الصورة عند الحواف» ادى هذا لتصغير حجم المنظار 
بشكل رهيب وبذلك يكون مناسب للاستعمال في مناظير العيون التي يرتديها 
الجنود. 


وجد انه نتيجة للانبعاثات الثانوية لا تنتج الالكترونات فقط لكن تنتج معها ايونات 
موجبة الفح 7 ايوز » ha‏ الاد زا کر Sgr A ee‏ 
ضوضاء او noise‏ وهي اشارات غير. مرغوب بها في هذا التطبيق وتؤثر على 
جودة المنظار التي؛تقاين بنسبة تسمى gain‏ وهي نسبة التضخيم الضوئي.الناتج 
مقارنة بالضوء الداخل من البداية» يسمى هذا العيب ion feedback‏ او ارتجاع 
الايونات» للتخلص منه تم تركيب شريحة بعد MCP‏ تسمى الحاجز الايوني او ion‏ 
oY barrier‏ الايونات تصل في تدميرها للمنظار ان تدمر الكاثود الضوئي نفسه 
الذي يقل das Wal oye‏ تح MCP play Gli, SIV)‏ والتش كلام داخل 
المنظارء الحاجز الايوني يتخلص من الايونات الموجبة OSI‏ يؤثر على الصورة 
النهائية. 


سالنا احد LAGS Galt)‏ إلْتَصَلكيم الجهد لان هذه 
الاجهزة حاليا تستخدم بطاريات معتادة مثل 1.5 فولط اتبعوا طريقة تضخيم الجهد 
من ثابت الى جهد اعلى ثابت تسمى Step up dc voltage converter‏ 
والمشهورة boost converters aul‏ لكن في الاجيال الحديثة تم اختراع تقنيات 
مبنية على هذه الطريقة؛ للمهتمين بالتفاضيل هذا ملف برائة اختراع الية تضخيم 
age‏ المضدر المعذي للكهرياء في المناظير ALA‏ 


http://patentimages.storage.googleapis.com/pd.../US521819 
4.pdf 
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, 3 tt 5 N 1 ۸ 3 

نظار امريكي نوعه AN/PVS-7‏ مزود بتقنية التبويب الالي» يحوي انبوب تضخيم واحد يقوم بتوزيع الصورة على 
العينين عن طريق ما يشبه المنظار الافقي periscope‏ 

ذكرت الجيل الثاني والتطور الرهيب ut‏ الية التضخيم» Chall‏ الثالث مشابه 

للثاني ف استعمال تقنية القنوات الدقيقة» لكن باستخدام كاثود ضوئي احدث تم العمل 

عليه في السبعينات ودخل الخدمة في الثمانينات» وهو مركب من زرنيخيد الجاليوم 
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الثلاثي او "GaAs "gallium arsenide‏ له قدرات على رصد الاطياف الموجية 
في الطيف المرئي والاشعة تحت الحمراء واعطى القدرة على رصد الاهداف في 
طروت الاضبانة الحعيفة Mell fl‏ على يح JS‏ 


نتيجة لحساسية مادة الكاثود الضوئي الجديد» تقل جودتها مع الوقت نتيجة 
التفاعلات الحادقة داخل المنظار الليلي. بالذات اضطدام الالكترونات بجنران 
الفا كا عة iy‏ ارد الا بسر yall (Sa Gle eit Ae:‏ رك الشتافة 
طبقة من اكسيد معدني» هذا المعدن.هو الالمونيوم والمعروف ان الالومنيوم مشهور 
بنشاطه الكيميائي مع ag RR LE‏ الناتج_طبقة عازلة على 
سطح المعدن نفسه تعزله عن المزيد من التفاعل وكانها طبقة حامية له» يطلق على 
المركب الجديد AlGaAs‏ "مركب يمكن ان يكون مركب فيزيائي مجرد خلط ليس 
بالضرورة كيميائيا". 


كما Gaal Gf is‏ انی Cina,‏ طبقة )اجر ۴ ) اكات غير 
مرغوب ‏ بها او ضوضاء noise‏ على الرغم من القضاء على الايونات الناتجةء 
جودة المنظار تقاس بالاشارة مقابل الضوضاء-210/ signal to noise‏ او SNR‏ 
والاشارة هي القادمة مباشرة من الكاثود الضوئي» لكن حساسية الكاثود الممتازة 
yh) ee‏ ر ريني لات نحا SE‏ الل ق اف من 
PACE. Sey. ame awl W) Zoe‏ 
وذلك Lol,‏ 74 ی ن الكو کے ا رک Ei‏ مائلة قلیاد 
تحتها شر يكاج اوري موادا و و إن كل قناة والتي 
تناظرها زاوية 180 درجة .لو نظرّت لها ن ele‏ لو نظرت لها من الجنب 
تجدها تكون علامة > يسمى هذا النظام chevron MCP‏ او قنوات دقيقة على شكل 
>» يمكن اضافة شريحة اخراق ALLS gif‏ لذكون حرف 2 تساهم في التضخيم 
والغاء الضوضاء ويسمى هذا النظام Z-stack MCP‏ او شرائح قنوات دقيقة 
متكدسة على حرف 7 كما هو موضح بالصورء ادى تقليل الضوضاء للتخلص من 
عيوب مثل الهالة التي تظهر عند النظر لجسم مضيء نسبيا. 
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الجيل الرابع 


منظار الرؤية البانورامية 18 GPNVG‏ يغطي باربع انابيب تضخيم زاوية رؤية اكثرء الليزر على السلاح يستعمل 
لاضائة الهذف البعيد "مثل الجيل صفر الفعال" ما يزيد مدى GES‏ المنظار الليلي: 


لا يوجدرحتی الان في هذه التكنولوؤجيا ما يمكن ان" نطلق عليه جيل رابع» لکن 
يوجد جيل ثالث مطور ly al e+ rd gen3‏ تجارب لالغاء طبقة الحاجز,الايوني 
لكن طبعا ادى هذا للتقليل المتسارع من عمر: الكاثود الضوئيء لفترة اطلق على 
ا ا ا ج ا ره تادز Wt‏ ل Pree‏ 
الفكرة HLS (ANN SUN eat) ath E OYY GR AKA Ly‏ في 
تاثيرها تاثير تطور القنوات الدقيقةء هي تكنولوجيا التبويب الالي. 


التبويب الالي 


او autogating‏ بدأ العمل على هذه التكنولوجيا لحماية كل من انبوب التضخيم 
و عين الجندي من الاضائة المفاجئة» في البداية قاموا بتجارب على automatic‏ 
brightness control‏ او te), ABC‏ على bright source protection‏ أو 
Lea 5 BSP‏ يعملان على تقليل الجهد الكهربي الداخل على الكاثود الضوئي بمجرد 
ان يتعدى الاخير قيمة معينة» يعني عندما يقوم الجندي باطلاق نار تجدث اضائة 
مفاجئة تزيد قيمة الالكترونات الناتجة من الكاثود لكن بمجرد ان تصل لحد معين يتم 
تقليل الجهد المغذي للكاثود فيقل معدل الكاثود على انتاج الكترونات مقابلة 
للفوتونات الساقطة عليه» لكن لهذه الطريقة عيوب وهي انه عندما يعود الكاثود 
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العمل يكل a‏ وفنا Gall‏ ايوق هذا حلي كات الروت ر هة رة الو 
الالي وقبل ان اشرح طريقته هناك مصطلح بسيط يجب ان يكون في الحسبان وهو 
duty cycle‏ او دورة العمل. 


duty cycle دورة العمل‎ 


كل فوتون ضوئي يسقط على الكاثود يستحثه لانتاج الكترون اذا قمنا برسم 
منحنى بين التيار الكهربي الناتج على المحور الراسي والزمن على الافقى نحصل 
على منحنى الموجات فيه على شكل مربعات لان الاشارة اما 00 تنتج الكترون او 
off‏ الهدف معتم» الزمن الذي يستغرقه الفوتون عند.سقوطه على الكاثود يسمى 
زمن الاشارة الفعالة او ctime of active signal‏ اذا قسمنا هذا الزمن على زمن 
الموجة الكلية من المنحنى ,وهي المسافة "على الرسم البياني الذي تخيلناه" على 
المحور الافقي بين بداية/المواجة حتى تنتهي وقبل ان تبدأ da gall‏ الجديدة نضرب 
الناتج في 100 وتصبح لدينا نسبة مئوية هي دورة العمل وباختصار هى “الفترة التي 
Led jetty‏ إالكاثود الضوئي, سقوط الضوء عليه فاذا LE‏ في هذه اللكظة كانت 
duty cycle‏ للكاثود 60 بالمئة معنى ذلك انه في خلال ثانية مثلا سقط شعاع ضوء 
من الهدف على المنظار لمدة 60 بالمئة من الثانية! 


فكرة Cu sill‏ الالي تقوم على التحكم.في- هذا المنحنى وهي طريقة في هندسة 
التحكم 5 PWM_ 5! pulse width modulation‏ ای التحكم في عرض 
الموجة enters)‏ وي الشركة نائض من 
الالكترونات المنتجة (hay‏ قرائته لمتحكم jig SM‏ بتقليل عرض المربع الناتج من 
المنحنى السابق او تقليل النسبة المئوية لدورة العمل وذلك عن طريق غلق الجهد 
الداخل للكاثود الضوئي واعاذة التغذيّة' مباشرة بعد انتهاء سقوط الالكترون» 
الموضوع بسيطء الفرق بين الطرق السابقة وبين التبويب الالي مماثل لما يحدث 
عندما تنظر فجأة وترى وهج شديد بالعين المجرده» الطريقة السابقة ان تغلق عينك 
تسا لتقليل Sad‏ الحوء اقل لن عندما نها دالكامل Sele‏ وفنا atest‏ على 
ce gl‏ عقيل لو Glad‏ عك وها هشو ات الراك مثا هذا هى الريب 
الالي الذي اسهم في تطور المناظير الليلية الى ما نراها اليوم من تطور. 
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هذه Cad Gila ad‏ بترجمتها من 3 سنوات على يوتيوب توضح كل هذا الكلام من 
دون تفاصيل طبعاء اذا لم تظهر الترجمة قم بالضغط اسفل الفيديو بجانب اختيارات 
جودة الصورة واختار CC‏ واختار اللغة العربية: 


https://www.youtube.com/watch?v=yM9T2eVHuCE 


https://www.youtube.com/watch ?v=NpamWk4l 


في الصورة: الجهد بالسالب هو فرق aga‏ مثله مثل الجهد الموجب» فرق الجهد 
نسبي مقارنة بجهد اعلى» عدسة الالياف الضوئية المستعملة في."قلب" الصورة لان 
الصورة تدخل قبل الكاثود تكؤن مقلوبة وظيفة العدسة الاخيرة قلب الصورة فتكون 
معتدلة طبقا للاصل مثل ما يحدث في العين تقوم بوظيفة المخ» بسبب تكون الصورة 
بعد البعد البؤري للعدسة. 


شريحة الكاتود الضصونى 


عازل من "cam‏ 1 


9 المعدرا س pes‏ 2 22 1 


شريحة القنوات الدقبقة سا 
ومعها الحاحر الابونى 1 55 


1 “Fa pay عازل شن‎ 


اق بيو زا 0 1 


عدسات من الالداف لقلب 


الضورة 0 * + 
مضخم الجيل الثاني والتالت 
الاخدلاف فى نوع الكانود الضونى 


ا 


١ 


الملف القادم اشرح كيف يمكن صناعة منظار ليلي لمراقبة النجوم لهواة الفلك. 
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